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RESUMEN 
 
Se ha detectado que el término municipal barcelonés de Sant Sadurní d’Anoia, tiene poca  
información acerca de sus medios de transportes, es por ello, que se propone la creación de 
una aplicación informática, la cual permita la consulta del transporte público. 
El objetivo principal es desarrollar una herramienta accesible que facilite a los usuarios 
conocimiento de su red de transportes. 
El siguiente proyecto se dividirá en dos grandes apartados. En primer lugar, se trabajará en un 
ámbito urbano, donde se cuenta con un servicio de autobús que recorre todo el municipio. En 
segundo lugar, se trabajará la conexión de la red de transportes del municipio con otros 
cercanos y con la capital de la provincia, Barcelona. Por ello, se ha decidido agrupar toda la 
red de servicio de autobuses interurbanos junto con la línea de Renfe Cercanías. 
A su vez el proyecto dispondrá de una interfaz web para la consulta de la información por 
parte de los usuarios. 
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GLOSARIO 
 
API: Application Programming Interface 
HTML: Hyper Text Markup Language 
PHP: Hypertext Preprocessor  
CATCERT: Certificado digital Catastro 
ICGC: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya 
SIG: Sistema de Información Geográfica 
WMS: Web Map Service 
SQL: Structured Query Language 
XML: Extensible Markup Language 
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1.- PRESENTACIÓN 
1.1.- INTRODUCCIÓN 
 
Los sistemas de información geográfica vienen demandando su espacio desde hace tiempo 
dentro del progreso de las nuevas tecnologías. Cada vez más, salen a la luz avances en esta 
área del conocimiento para dar solución a problemas no resueltos planteados por la sociedad. 
Mediante estas herramientas, se pueden diseñar aplicaciones con una gran versatilidad, 
pensadas para su utilización por usuarios no especializados en el entorno de la cartografía y 
SIG.  
La unión entre la información gráfica y alfanumérica, permite diseñar bases de datos 
espaciales1, las cuales son la base sobre la que se construyen estos sistemas, donde la 
superposición de diversos tipos de información agregada a un mismo sistema relacionado y 
referenciado, da respuesta a la consulta realizada por un usuario dentro de un marco web 
publicado en Internet, como en el caso del presente proyecto. 
Los conocimientos adquiridos a lo largo de toda la carrera de Ingeniería Técnica Topográfica, 
y más concretamente las asignaturas de Cartografía I, II y III, Fundamentos de Sistemas de 
Información Geográfica, han promovido que el proyecto de final de carrera se enmarque en 
estas especialidades. 
 
1.2.- ZONA DE ESTUDIO 
 
Sant Sadurní d’Anoia es un municipio catalán, perteneciente a la provincia de Barcelona. A su 
vez se encuentra situado en la comarca del Alt Penedés. Este municipio limita con los 
términos municipales de Piera y Sant Llorenç d’Hortons al norte, Gelida al este, Subirats al 
sureste, y Torrelavit al oeste. Cuenta con una superficie aproximada de 19 km² y una altitud 
respecto al nivel de mar de 160 metros. El último censo realizado contabiliza su población 
cerca de 12.600 habitantes. 
Su característica más importante, es la elaboración de cava que se viene realizando desde hace 
siglos. Tanto es así, que ha llegado a ser denominado como Capital del Cava, ya que se 
elabora la producción del 90% de las botellas consumidas en todo el ámbito nacional. Marcas 
con reconocimiento internacional como Freixenet y Codorniu se han erigido dentro de este 
término municipal. 
                                                 
1
  Una base de datos espacial es una colección de datos organizados de tal manera que sirvan efectivamente para 
una o varias aplicaciones  SIG. Esta base de datos comprende la asociación entre sus dos principales 
componentes: datos espaciales y atributos o datos no  espaciales (ESRI, 1998). 
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1.3.- OBJETIVOS 
 
La finalidad del presente proyecto, es diseñar una herramienta informática, que permita a los 
usuarios obtener información mediante consultas sencillas, dentro de un espacio web 
accesible, donde quede agrupada toda la oferta de transporte público con la que cuenta Sant 
Sadurní d’Anoia. 
Se ha analizado la situación en la que se encuentra el municipio en torno a la movilidad 
urbana y las posibilidades y beneficios que se obtendrían de disponer de una aplicación de 
estas características para sus habitantes, dando opción a la elaboración de rutas óptimas, 
estableciendo como punto de partida los domicilios de las personas que demanden este 
servicio. Disponiendo como base geográfica la red2 de ejes de calles y los portales de las 
fincas de todo el municipio, se puede detallar al máximo el camino más corto a seguir, para 
llegar a la parada de conexión, donde se accederá al medio de transporte utilizado hasta el  
destino seleccionado. 
Otros aspectos a destacar, son la recopilación de datos tanto con entes públicos como 
privados, el desarrollo de proyectos SIG, la manipulación correcta de bases de datos 
espaciales, el conocimiento de diversos tipos de softwares y la programación y diseño web en 
varios tipos de lenguajes informáticos. 
                                                 
2
 Una red es un sistema interconectado de elementos lineales, que forman una estructura espacial por la que 
pueden pasar flujos de algún tipo: personas, mercancías, energía, información (Bosque Sendra, 1997) 
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2.- ESTADO DEL ARTE 
 
Dada la situación medioambiental actual, cada vez se hacen más necesario el fomento de la 
movilidad sostenible, es por eso, que cualquier gesto que pueda hacer cada uno de nosotros, 
será bien recibido por el resto. Un modelo de transporte urbano basado en el coche particular, 
no resulta ser una buena opción para contrarrestar los agravios que se han provocado al medio 
ambiente, causados en su mayoría por el ser humano. La contaminación del aire, el consumo 
masivo de energía y los efectos perjudiciales para la salud de los ciudadanos, son razones 
fundamentales por las que este modelo debe ser modificado y se debe ir en la línea de crear un 
entorno sostenible. 
Hace ya unos años que la apuesta por el transporte sostenible está adquiriendo una 
importancia relevante. Se deben establecer políticas de movilidad que lleven implícitas 
resoluciones a todos los inconvenientes detallados anteriormente. Como ejemplo, se podría 
establecer actuaciones que redujeran las emisiones de gases contaminantes, para así no 
comprometer la salud de los ciudadanos e incrementar la calidad de vida de los mismos. 
También se podrían definir desplazamientos a pie, en bicicleta o transporte público, compartir 
coche entre varios usuarios, nuevas tecnologías como pueden ser los coches eléctricos, 
limitación de vehículos de motor en el centro de las ciudades construyendo una red de vías 
únicamente peatonales, etc. 
Las administraciones públicas deben estar concienciadas, ya que mediante sus políticas e 
inversiones determinarán la elección por una opción más o menos respetuosa con el medio 
ambiente. Como organismos públicos, deben promover el fomento y la creación de medidas 
que favorezcan el alcance de una sociedad sostenible.  
En referencia a San Sadurní d’Anoia, su red de transporte público consta a nivel urbano de un 
autobús que da servicio a lo largo de sus 20 paradas por toda la extensión del municipio. Por 
otro lado, a nivel interurbano dispone de una línea de autobús con conexión directa a 
Barcelona, otra línea de autobús con conexión a Vilafranca del Penedés y, dos líneas de 
autobuses nocturnos con conexión a Barcelona. Para finalizar, cuenta con la línea R4 de 
Cercanías, la cual ha sido delimitada a su parte sur en el presente proyecto, es decir, desde 
Sant Vicenç de Calders hasta Barcelona. 
Para gestionar toda esta información, se ha decidido crear una aplicación que englobe todos 
estos transportes, así como sus horarios, situación geográfica de sus paradas, rutas seguidas en 
el transcurso del viaje, ruta óptima a seguir desde el punto de origen, etc. 
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3.- PROPUESTA DEL SISTEMA 
3.1.- PLANTEAMIENTO DE LA ARQUITECTURA 
 
El sistema de la presente aplicación, está organizado mediante la relación o modelo cliente-
servidor3, de esta manera el usuario del sistema a través de la conexión a la web donde estará 
ubicada, se conectará al servidor para poder realizar las consultas necesarias y obtener los 
resultados asociados a las mismas. 
 
 
Figura 3.1: Modelo cliente-servidor. Fuente: Internet 
 
En la actualidad, en el diseño de sistemas informáticos, se suele utilizar arquitecturas 
multinivel o de programación por capas; con este método, cada nivel tiene una misión 
diferenciada a las demás, lo que proporciona el diseño de arquitecturas escalables, es decir, 
que pueden ampliarse con facilidad en caso que las necesidades aumenten. 
En este aspecto, el recurso más empleado, es el diseño en tres capas. 
 
3.1.1.- TIPOS DE CAPAS 
 
1.- Capa de presentación: también llamada capa de usuario, es la visualizada por el usuario y 
donde se permite la comunicación entre el cliente y el resto del sistema. 
Se muestra la interfaz gráfica, la cual debe ser entendible y sencilla a la vez, y únicamente se 
comunica con la capa de negocio. 
                                                 
3
 El cliente es una aplicación que ejecuta peticiones en el protocolo de la aplicación y las envía a través de la red. 
El servidor permanece a la escucha en un puerto del computador servidor que recibe dichas peticiones, ejecuta el 
código necesario para servirlas y responde con los resultados al cliente (Rodríguez de la Fuente, 2003) 
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2.- Capa de negocio: lugar donde se ubican los programas que se ejecutan, las peticiones del 
usuario son recibidas y las respuestas son enviadas tras las consulta. En esta capa es donde se 
implantan todas las reglas que deben cumplirse. Se comunica con la capa de presentación para 
recibir las solicitudes y exponer los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor 
de la base de datos almacenar o recuperar datos de él. 
 
3.- Capa de datos: se utiliza para almacenar los datos y es la encargada del acceso a los 
mismos. La forman uno o más gestores de bases de datos que llevan a cabo todo el 
almacenamiento de los datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperación de 
información desde la capa de negocio. 
 
 
Figura 3.2: Estructura de capas. Fuente: Internet 
 
3.1.2.- ALTERNATIVAS PROPUESTAS 
 
La existencia de diversos programas adecuados ha hecho necesaria la valoración de 
alternativas posibles y adecuadas a las necesidades planteadas. 
 
- Tratamiento ficheros shape: 
 - ArcGis 
 - QGis 
 - GvSig 
- Alojamiento web: 
 - XAMPP 
 - Apache 
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- WampServer 
- Hostinger 
- Visualización mapas dinámicos: 
 - OpenLayers 
 - Google Maps 
- Desarrollo página web: 
 - DreamWeaver 
 - Word 
 - Bloc de notas 
 
3.1.3.- ALTERNATIVAS ESCOGIDAS 
3.1.3.1.- PROGRAMAS  
 
Teniendo en cuenta la funcionalidad de cada uno de ellos y la ventaja que los softwares de 
código abierto poseen, aunque puntualmente se han utilizado softwares comerciales, se han 
elegido las siguientes opciones: 
 
- ArcGis 10.1 
 
Es una completa plataforma de información que permite crear, analizar, almacenar y difundir 
datos, modelos, mapas y globos en 3D, poniéndolos a disposición de todos los usuarios según 
las necesidades de la organización. Como sistema de información, ArcGIS es accesible desde 
clientes desktop, navegadores web, y terminales móviles que se conectan a servidores de 
departamento, corporativos o con arquitecturas de computación en la nube (Cloud 
Computing). Para los desarrolladores, ArcGIS proporciona herramientas que les permitirán 
crear sus propias aplicaciones. 
 
- Hostinger 
 
Servicio que proporciona a los usuarios de internet de un sistema para poder almacenar todo 
tipo de información accesible vía web. La base de datos del servidor es MySQL. En él se ha 
alojado el código HTML y PHP, permite la ejecución de éste último ya que este cálculo se ha 
dado en el lado del servidor, no del cliente. 
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- Api GoogleMaps v.3.9 
 
El API de JavaScript de Google Maps permite insertar Google Maps en tus páginas web. El 
API proporciona diversas utilidades para manipular mapas y para añadir contenido al mapa 
mediante diversos servicios, permitiéndote crear sólidas aplicaciones de mapas en tu sitio 
web. Es un servicio libre disponible para cualquier sitio web que sea gratuito para los 
usuarios.  
 
- DreamWeaver 13.0  
 
Editor de páginas web ampliamente utilizado en la actualidad, gestionado por Adobe, permite 
crear sitios de forma gráfica y dispone de funciones para acceder al código HTML creado y 
permite la conexión a un servidor, a base de datos y soporte para la programación en PHP y 
JavaScript. 
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3.1.3.2.- LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 
 
Para el desarrollo del presente proyecto se han utilizado diversos lenguajes de diseño y 
programación web: 
 
- HTML: HyperText Markup Language 
Diseñado para estructurar y relacionarlo en forma de hipertexto, es uno de los formatos más 
populares que existen para la elaboración de documentos en la web. 
 
- PHP: Hypertext Pre-Processor 
Lenguaje de código del lado del servidor y diseñado para el desarrollo de webs con contenido 
dinámico. 
 
- JavaScript:  
Lenguaje que se sitúa en el lado del cliente, es decir, el navegador del mismo, será el que 
soportará la carga del procesamiento. Todos los navegadores actuales soportan este lenguaje. 
 
- SQL: Structured Query Language 
Lenguaje estándar de interrogación a bases de datos que es de uso habitual en una gran 
variedad de sistemas. La mayor parte de las bases de datos se pueden consultar usando SQL 
(Rodríguez de la Fuente, S. “et al”, 2003) Es posible incrustar este código dentro de otros 
lenguajes de programación.  
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3.2.- REQUISITOS DEL SISTEMA 
3.2.1.- FUNCIONALES 
 
Permiten un correcto funcionamiento de la aplicación web, es decir, que serán las funciones 
para las que ha sido creada. 
 
- Buscar municipio. 
- Buscar calle. 
- Buscar número de portal. 
- Buscar parada de transporte. 
- Buscar dirección de parada de transporte. 
- Buscar formato de día de viaje. 
- Buscar ruta. 
- Mostrar horarios de paso. 
- Visualización de un mapa dinámico y sus herramientas mediante GoogleMaps. 
 - Navegación por el mapa. 
 - Cambiar tipo de visualización de la base cartográfica: topográfica u ortofoto. 
 - Zoom de acercamiento y alejamiento. 
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3.2.3.- NO FUNCIONALES  
 
Los requisitos no funcionales, ayudarán al usuario a realizar una correcta utilización del 
sistema, es decir que pueda interactuar con la aplicación. 
 
- Multi-plataforma: la aplicación debe poder ejecutarse en los sistemas operativos más 
extendidos y usando los navegadores de mayor uso. 
- Interfaz intuitiva: el diseño de la página creada debe ser clara y ordenada atendiendo a las 
necesidades de los usuarios, con botones que permitan su fácil y rápido acceso. 
- Interfaz atractiva: debe estar diseñada acorde al momento en que es consultada y que sea 
agradable a la hora de trabajar. 
- Mantenimiento: este aspecto es sumamente importante, ya que es un área de conocimiento 
en constante cambio, y su no actualización puede ocasionar errores en las consultas que se 
realicen. 
- Protección de datos: los datos privados de los usuarios no son registrados. 
- Licencias: disponibilidad para cualquier usuario ya que el transporte es de conocimiento 
público. 
SIG DE TRANSPORTE PÚBLICO EN SANT SADURNÍ D’ANOIA 16 
4.- ANÁLISIS Y DESARROLLO DEL SISTEMA 
4.1.- PERFIL DE USUARIO 
 
El principal perfil de usuario que utilizará esta aplicación, será toda persona que desee 
disponer de una alternativa sostenible al transporte urbano clásico y privado, el uso del cual, 
evitará la utilización del coche privado en los viajes tanto urbanos como interurbanos. 
Los desplazamientos podrán ser consultados de antemano para facilitar la elección de la 
alternativa más adecuada a las necesidades del usuario, conociendo con exactitud todos los 
parámetros que pueden interaccionar en un traslado de estas características (tiempo, 
localización de paradas, ruta a seguir, etc.). 
Los conocimientos de SIG no son imprescindibles para el manejo de esta aplicación, ya que 
se ha creado de manera sencilla y amigable, pensando en usuarios que carezcan de estos 
conocimientos. 
 
4.2.- ELABORACIÓN Y OBTENCION DE DATOS NECESARIOS 
 
Para la realización de este proyecto, ha sido preciso obtener información de diversos 
organismos, tanto públicos (ICGC, Dirección General del Catastro, Ayuntamiento de Sant 
Sadurní d’Anoia) como privados (operadoras de transportes). A continuación se detallan la 
relación entre las empresas operadoras y sus respectivas líneas de servicio: 
 
Línea Operadora Ubicación 
Urbana Transports Ciutat Comtal Barcelona 
Barcelona Hispano Llacunense Sant Sadurní d'Anoia 
Vilafranca Autocars Vendrell Vilafranca del Penedès 
N41 Autobuses Soler Y Sauret Sant Feliu de Llobregat 
N42 Hispano Igualadina Igualada 
Cercanías R4 Renfe Madrid 
 
Tabla 4.1: Operadoras de transportes. Fuente: Creación propia. 
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4.2.1.- CARTOGRAFÍA 
 
La composición de la cartografía se ha basado en la construcción de un sistema de red, que 
representa las vías de comunicación por donde se conectan los medios de transporte, unido a 
un sistema de puntos, que representa los portales de todas las fincas del término municipal, así 
como las paradas o estaciones de toda la red de transportes. 
La cartografía utilizada para este proyecto ha sido obtenida por dos vías distintas. Por una 
parte, la cartografía interurbana ha sido descargada de la base cartográfica disponible en el 
ICGC. En este caso se ha recurrido a la escala 1:25000, escogiendo todas las hojas que 
cubrían la superficie de estudio. El sistema de coordenadas utilizado ha sido ETRS89 UTM 
huso 31N. 
 
 
Figura 4.1: Cortes ICGC 25000. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya 
 
Cada hoja ha sido descargada en formato shape4, utilizando únicamente la capa de vías de 
comunicación de todo el conjunto, para así lograr establecer la red de comunicaciones 
interurbana, de manera completa y ordenada, y posteriormente extraer solamente los ejes de 
comunicación, por los cuales el sistema de transporte efectúa su paso, eliminando el resto ya 
que no son necesarios para este fin. 
                                                 
4
 Un shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localización de los 
elementos geográficos y los atributos asociados a ellos. Actualmente se ha convertido en formato estándar de 
facto para el intercambio de información geográfica entre Sistemas de Información Geográfica por la 
importancia que los productos ESRI tienen en el mercado SIG y por estar muy bien documentado (ESRI). 
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Shapefile Tema Geometría 
bt25mv10sh0fccffanmrrro.shp Altimetría / Elementos del relieve punto 
bt25mv10sh0fccffalmrrro.shp  Altimetría / Elementos del relieve línea 
bt25mv10sh0fccffapmrrro.shp  Altimetría / Elementos del relieve polígono 
bt25mv10sh0fccffhlmrrro.shp  Hidrografía línea 
bt25mv10sh0fccffhpmrrro.shp  Hidrografía  polígono 
bt25mv10sh0fccffpnmrrro.shp  Población / Infraestructuras auxiliares  punto 
bt25mv10sh0fccffplmrrro.shp  Población / Infraestructuras auxiliares  línea 
bt25mv10sh0fccffppmrrro.shp  Población / Infraestructuras auxiliares  polígono 
bt25mv10sh0fccffclmrrro.shp  Vías de comunicación línea 
bt25mv10sh0fccffvlmrrro.shp  Vegetación /cubiertas  línea 
bt25mv10sh0fccffvpmrrro.shp  Vegetación / cubiertas  polígono 
bt25mv10sh0fccfftlmrrro.shp  Toponimia  línea 
bt25mv10sh0fccffrnmrrro.shp Puntos de referencia  punto 
bt25mv10sh0fccffxlmrrro.shp (x=“sin clasificar”) Corte de la información  línea 
 
Tabla 4.2: Capas archivos shapes ICGC. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya 
 
 
Figura 4.2: Capa vías de comunicación hoja 70-31. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de 
Catalunya 
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En una segunda fase de la obtención de la cartografía, en este caso, la que está enmarcada 
dentro de los límites del término municipal, ha sido adquirida desde la página de la Dirección 
General del Catastro, mediante un certificado digital (CATCERT5). El formato de descarga ha 
sido, como en el caso anterior, formato shape, y las capas utilizadas han sido EJES y 
ELEMTEX, las que contienen los ejes y los portales respectivamente. El sistema de 
coordenadas utilizado ha sido ETRS89 UTM huso 31N. 
 
Figura 4.3: Ejes de calle y portales del término municipal. Fuente: Creación propia 
 
Por último, se ha agregado al sistema la capa de puntos que representa todas las paradas que 
efectúan los transportes en todas sus conexiones. Esta información ha sido obtenida a través 
del Ayuntamiento de Sant Sadurní d’Anoia y las empresas operadoras de los medios de 
transporte. 
 
4.2.2.- MODIFICACIÓN Y ADECUACIÓN DE CARTOGRAFÍA 
 
El primer procedimiento a realizar, será la unión de los portales con los ejes a los que 
correspondan, ya que las capas descargadas del Catastro no vienen unidas como es necesario 
para que la conectividad a la hora de planificar rutas no se vea afectada. 
La línea de nueva creación, se realizará desde cada punto que represente un portal de una 
finca hasta el eje que represente la vía a la cual pertenece dicho portal, perpendicularmente a 
                                                 
5
 Certificado digital de firma electrónica gestionado por la Agencia Catalana de Certificación para proporcionar a 
las administraciones públicas las herramientas e instrumentos necesarios para que las transacciones electrónicas 
tengan todas las garantías jurídicas (http://www.catcert.cat/). 
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éste último, de manera que incluirá dentro de sus atributos los mismos que contenga la línea a 
la cual se ha unido. Esta operación se realiza utilizando ArcGis, la herramienta de Editor 
permite crear nuevas entidades como las necesarias en este caso. 
 
Figura 4.4: Uniones de portales a ejes correspondientes. Fuente: Creación propia 
 
El siguiente paso a realizar para la adecuación de la cartografía, es la corrección topológica de 
todos los elementos que conforman la base gráfica que utilizaremos. La topología6 se entiende 
como las entidades de puntos, líneas o polígonos que comparte una geometría coincidente y 
ha sido durante mucho tiempo  un requisito clave SIG para la administración y la integridad 
de los datos. 
Para ello se crea una Geodatabase dentro de ArcCatalog, donde agregaremos todas las reglas 
que permitan corregir los errores topológicos existentes en la red. La finalidad principal de 
este proceso, es asegurar la conectividad de la red para que las rutas se realicen correctamente.  
 
Las reglas empleadas con sus correspondientes soluciones son las siguientes: 
 
Reglas de línea 
 
- No debe superponerse: Requiere que las líneas no se superpongan con 
las líneas en la misma clase (o subtipo) de entidad. La solución Sustraer 
quita los segmentos de línea superpuestos de la entidad que produce el 
error. 
 
- No debe intersecarse: Requiere que las entidades de línea desde la 
misma clase (o subtipo) de entidad no se crucen ni se superpongan entre 
                                                 
6
 Rama de las matemáticas que trata especialmente de la continuidad y de otros conceptos más generales 
originados de ella, como las propiedades de las figuras con independencia de su tamaño o forma (Real Academia 
Española). 
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sí. La solución Dividir divide las entidades de línea que se cruzan entre sí 
en el punto de intersección.  
 
- No deben quedar nodos colgados: Requiere que una entidad de línea 
deba tocar las líneas desde la misma clase (o subtipo) de entidad en 
ambos extremos. Un extremo que no esté conectado con otra línea se 
llama nodo colgado (dangle). La solución Extender extenderá el extremo 
colgado de las entidades de línea si se ajustan a otras entidades de líneas 
en una distancia dada. La solución Acortar acortará entidades de línea 
colgantes si se encuentra un punto de intersección dentro de una distancia 
dada.  
 
- No deben quedar pseudonodos: Requiere que una línea se conecte, por 
lo menos, con otras dos líneas en cada extremo. Las líneas que se 
conectan con otra línea (o con ellas mismas) se dice que tienen 
pseudonodos. La solución Fusionar agrega la geometría a una entidad de 
línea en la otra entidad de línea que provoca el error.  
 
Reglas de punto 
 
- Debe estar cubierto por el extremo de: Requiere que los puntos en una 
clase de entidad deben cubrirse con los puntos finales de líneas en otra 
clase de entidad. La solución Alinear moverá una entidad de puntos en la 
primera clase o subtipo de entidad hasta el punto más cercano en la 
segunda clase o subtipo de entidad que está situado en una distancia 
dada.  
 
- El punto debe estar cubierto por la línea: Requiere que los puntos en 
una clase de entidad deben cubrirse con las líneas en otra clase de 
entidad. La solución Alinear moverá una entidad de puntos en la primera 
clase o subtipo de entidad hasta el punto más cercano en la segunda clase 
o subtipo de entidad que está situado en una distancia dada.  
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Figura 4.5: Errores en la corrección topológica. Fuente: Creación propia 
 
4.2.3.- INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA 
 
El último proceso para completar todos los datos requeridos en el sistema, es el 
correspondiente a la parte no gráfica del proyecto, esto se refiere a todos los parámetros de los 
cuales el usuario se podrá beneficiar a la hora de utilizar esta aplicación. Principalmente, estos 
parámetros son: los horarios de paso (salida y llegada), el tipo de día escogido (laborable, 
festivo, fin de semana), nombre de la línea que da servicio, dirección de las paradas, 
municipios de las paradas, etc. 
Toda esta información ha sido cedida por las empresas operadoras, dando como producto 
final una base de datos que ha sido agregada al sistema en formato dbf. 
 
Figura 4.6: Información complementaria. Fuente: Creación propia 
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4.3.- WPS 
 
Actualmente existen diversas aplicaciones informáticas para la resolución de modelos de 
localización óptima. Sin embargo, muchas de estas soluciones informáticas son poco 
interoperables. Algunas dependen directamente de otro software y otra requieren de 
conocimientos excesivamente técnicos para poder ser integradas con otros sistemas. La 
interoperabilidad está basada en estándares y por ese motivo el uso del estándar Web 
Processing Service (WPS), especificado por el Open Geoespatial Consortium (OGC), permite 
ofertar modelos de localización-asignación a entornos diferentes, que principalmente pueden 
ser web o de escritorio. 
El desarrollo de la interoperabilidad de las TIC7 permite mejorar los niveles de productividad 
y competitividad de las empresas y de la propia Administración. El Open Geoespatial 
Consortium (OGC) es un consorcio que agrupa a organizaciones privadas y públicas y trabaja 
para facilitar el intercambio de información geográfica en beneficio de los usuarios. 
Actualmente dispone de ciertas especificaciones, algunas de las cuales están ya consolidadas, 
como es el caso del WMS (Web Map Service). 
Uno de los servicios más recientes es el ya mencionado WPS (Web Processing Service) que 
describe un mecanismo por el cual los procesos geográficos pueden ser ejecutados en 
servidores remotos, empleando fundamentalmente XML (Extensible Markup Language) para 
la comunicación a través de la red. El motivo por el cual se ha decidido utilizar este estándar 
es que la interoperabilidad está basada precisamente en estándares. De esta manera, la 
funcionalidad estaría disponible para cualquier cliente WPS. 
Como ya se ha mencionado anteriormente, el estándar WPS está accesible tanto en entornos 
web como en entornos de escritorio. Para los entornos web existen tecnologías que permiten 
desarrollar aplicaciones de tal forma que el usuario tenga la impresión de encontrarse ante un 
entorno de escritorio. Gracias a la tecnología AJAX (Asynchronous JavaScript And XML), es 
posible acceder a la parte del servidor y mostrar los resultados al usuario sin necesidad de 
refrescar la página web en el navegador. Además, también existen bibliotecas de código 
abierto como OpenLayers que permiten mostrar mapas interactivos en los navegadores web.  
Para representar una situación lo más real posible, los caminos entre origen y destino deben 
ser obtenidos a partir de una ruta dentro de una red y no utilizar distancias euclídeas. Para 
poder obtener la ruta entre dos puntos cualesquiera del territorio y dado el carácter científico y 
                                                 
7
  Tecnologías de la Información y la comunicación, conjunto de tecnologías que permiten el acceso, producción 
tratamiento y comunicación de información presentada en diferentes códigos (texto, imagen, sonido,…). 
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académico de este trabajo, se ha optado por la utilización de Google Maps. El prototipo de 
aplicación web incluye funcionalidad para la obtención de las rutas entre los distintos puntos a 
partir de la API Javascript de Google Maps. El sistema de referencia de Google Maps es el 
denominado WGS848, y el utilizado para los datos recopilados hasta ahora es el ETRS899, 
dado que estos dos sistemas se consideran equivalentes en la gran mayoría de aplicaciones 
topográficas y cartográficas, y las distorsiones que se producen al trasladar datos geográficos 
entre un sistema y otro son del orden de centímetros, no se ha llevado a cabo una 
transformación en el sistema de referencia, teniendo en cuenta la precisión con la que se 
trabaja en este proyecto. 
El sistema está creado a partir de un modelo de datos vectorial, donde los datos geográficos se 
representan a partir de los pares de coordenadas obtenidos anteriormente con ArcGis. La 
estructura utiliza fundamentalmente arcos, para simbolizar los caminos a seguir por la ruta y, 
nodos para simbolizar los puntos de inicio y final de la ruta.  
Los elementos puntuales, en este caso portales y paradas, se utilizarán en la aplicación para 
determinar el origen y el destino mediante unos desplegables de consulta a la base de datos, 
donde el usuario decidirá en función del municipio y la dirección, los extremos de la ruta. La 
ruta será construida sobre la red de ejes de trabajo, teniendo siempre como objetivo, la 
búsqueda del camino más corto para conectar ambos puntos de la ruta. Así mismo, la ruta 
constará de dos partes, una de unión entre el portal y la parada de conexión, donde los ejes 
para buscar el camino más corto serán aleatorios; y otra de unión entre paradas de transporte, 
donde los ejes mostrados concuerden con la ruta seguida por el medio de transporte, de 
manera que se ajuste a la realidad del transporte ejecutado. 
Para completar la estructura de trabajo, ha sido necesaria la creación de una nueva capa de 
puntos, que coincidan con todos los vértices de las líneas sobre las cuales se ejecutan las 
funciones de camino más corto. Con este último paso completaríamos los elemento necesarios 
acordes a la teoría de grafos, donde  los pesos de las aristas, será directamente proporcional a 
la longitud de las mismas comprendida entre su nodo final e inicial, y determinará la ruta 
óptima a seguir. 
Para concluir con la funcionalidad de la aplicación, una vez generada la parte gráfica, en lo 
que se refiere a origen, destino y ruta a seguir, únicamente faltaría mostrar los horarios de 
paso, en función del formato de día en el que se quiera realizar el viaje, consultando la tabla 
de horarios insertada en la base de datos. 
                                                 
8
 World Geodetic System 1984 (Sistema Geodésico Mundial 1984). 
9
 European Terrestrial Reference System 1989 (Sistema de Referencia Terrestre Europeo 1989). 
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4.4.- MODELO DE DATOS 
4.4.1.- DATOS GOOGLE MAPS 
 
El funcionamiento de Google Maps es sólo HTML, CSS y JavaScript trabajando junto. Los 
mapas son solo imágenes que se cargan en el fondo a través de peticiones ejecutadas por la 
tecnología de AJAX, y se insertan en un <div> en la página HTML. Mientras navegas en el 
mapa, el API envía información acerca de las nuevas coordenadas y los niveles de “zoom” del 
mapa a través de AJAX y esto retorna las imágenes. 
Es necesario centrarse en representar la red base de trabajo, las paradas de transporte y los 
portales de los usuarios. Para esto, se utilizan varias de las clases de Google Maps: GMap, 
GPolyline, GMarker, GIcon y GLatLng para su representación. 
Tanto Google Maps como Google Earth utilizan ficheros KML10 para almacenar datos 
espaciales en formato vectorial. Estos ficheros KML, contienen las coordenadas geográficas 
(φ,λ) de cada elemento dibujado sobre el mapa, aparte de otra información complementaria 
como se puede observar en el siguiente ejemplo: 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"> 
  <Placemark> 
   <name>Oviedo</name> 
   <description>Ciudad de Oviedo, capital de Asturias</description> 
   <Point> 
     <coordinates>-5.843868,43.360758,0</coordinates> 
   </Point> 
  </Placemark>  
 </kml> 
4.4.2.- DATOS SHAPE 
 
El sistema de coordenadas utilizado hasta el momento ha sido el sistema de coordenadas 
proyectadas (x,y), que es el estándar común a todos los organismos con los que se ha 
colaborado, por lo tanto, se debe efectuar una modificación. Se realiza una transformación de 
coordenadas proyectadas a coordenadas geográficas para su posterior localización mediante la 
API11 de Google Maps. Esta obtención de las coordenadas geográficas, generada a través de 
la calculadora geométrica de ArcGis, permite agregar a cada elemento dos campos nuevos 
correspondientes a latitud y longitud exacta de su posición en el espacio. 
                                                 
10
 Keyhole Markup Language, es un lenguaje de marcado basado en XML para representar datos geográficos. 
11
 Application Programming Interface, conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos (o métodos, en la 
programación orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa 
de abstracción. 
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4.4.3.- DATOS XML 
 
La mayoría de expertos coinciden en que XML12 proporciona los medios para una tecnología 
más avanzada de páginas web y, lo que es más importante, proporciona una forma para que 
las empresas con grandes sitios web puedan mantenerlos fácilmente, crear sitios adicionales y 
compartir datos con otros (Perry, G. 2006). Un listado XML está formado por etiquetas 
estándar que describen el contenido de una página web, es decir, dónde y cómo debe colocar 
los distintos elementos a representar.  
Para guardar la información se crearán archivos XML a partir de la base de datos creada, y en 
los cuales cada etiqueta corresponderá a una única entidad donde llevará asociado todos sus 
atributos. En el caso de los campos creados de coordenadas geográficas, servirá para 
dibujarlos en el mapa.  
XML es un formato excelente, ya que nos ofrece un mecanismo sencillo y personalizable para 
definir las marcas y los datos asociados a ellas, además de mantener el planteamiento de la 
tecnología AJAX. 
                                                 
12
 Extensible Markup Language, lenguaje de etiquetado utilizado para almacenar datos en forma legible. 
SIG DE TRANSPORTE PÚBLICO EN SANT SADURNÍ D’ANOIA 
 
27
5.- PROGRAMACIÓN DE LA APLICACIÓN 
5.1.- CODIFICACIÓN DE LOS SCRIPTS 
 
A continuación se definen las principales funciones PHP y Javascript utilizadas. 
 
En primer lugar, se obtiene a partir de la base de datos, todos los elementos, en este caso 
puntos y líneas, a representar y los ejecuta sobre la cartografía utilizada: 
 
function dibujoBD(){ 
 
    $link = conectar(); 
 
 
 
    $query = $link->query("select latitud,longitud from paradas; "); 
 
 $query->data_seek(0); 
 
  while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
    echo " var marcador = new google.maps.Marker({ 
 
icon:image, 
 
      position: new google.maps.LatLng(".$line['latitud'].", 
".$line['longitud']."), 
 
      map: map, 
 
      title:'Parada Bus', 
 
      animation: google.maps.Animation.DROP 
 
  }); marcadores[marcadores.length]=marcador;"; 
 
  } 
 
      mysqli_free_result($query); 
 
    $query = $link->query("select rotulo,latitud,longitud from 
portales; "); 
 
 $query->data_seek(0); 
 
  while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
    echo " var marcador = new google.maps.Marker({ 
 
icon:'http://maps.google.com/mapfiles/ms/icons/blue-dot.png', 
 
      position: new google.maps.LatLng(".$line['latitud'].", 
".$line['longitud']."), 
 
      map: map, 
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      title:'Portal n:".$line['rotulo']."', 
 
      animation: google.maps.Animation.DROP 
 
  }); marcadores[marcadores.length]=marcador;"; 
 
  } 
 
      mysqli_free_result($query); 
 
    $query = $link->query("select 
latitud1,longitud1,latitud2,longitud2 from ejes; "); 
 
 $query->data_seek(0); 
 
  while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
    echo "  var ruta = [ 
 
        new 
google.maps.LatLng(".$line['latitud1'].",".$line['longitud1']."), 
 
        new 
google.maps.LatLng(".$line['latitud2'].",".$line['longitud2'].") 
 
    ]; 
 
  
 
    var linea = new google.maps.Polyline({ 
 
        path: ruta, 
 
         map: map, 
 
         strokeColor: '#222000', 
 
         strokeWeight: 4, 
 
         strokeOpacity: 0.6, 
 
         clickable: false 
 
    }); lineas[lineas.length]=linea;"; 
 
  } 
 
      mysqli_free_result($query); 
 
    
 
    mysqli_close($link); 
 
  } 
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A continuación, se realiza la conexión con la base de datos MySQL: 
 
function conectar(){ 
 
 $link = new mysqli('mysql.hostinger.es', 'usuario', 'contraseña', 'base de 
datos'); 
 
    if ($link->connect_errno) { 
 
        echo "Fallo al contenctar a MySQL: (" . $link->connect_errno . ") " 
. $link->connect_error; 
 
    } 
 
    return $link; 
 
} 
 
Seguidamente, se obtiene la distancia entre dos puntos para saber cuál es la parada más 
cercana al portal seleccionado y la ruta óptima: 
 
function distance($lat1, $lon1, $lat2, $lon2) 
 
{ 
 
    $theta = $lon1 - $lon2; 
 
    $dist  = sin(deg2rad($lat1)) * sin(deg2rad($lat2)) + 
cos(deg2rad($lat1)) * cos(deg2rad($lat2)) * cos(deg2rad($theta)); 
 
    $dist  = acos($dist); 
 
    $dist  = rad2deg($dist); 
 
    $miles = $dist * 60 * 1.1515; 
 
    $unit  = strtoupper($unit); 
 
    return ($miles * 1.609344); 
 
     
 
} 
 
La representación de la ruta en el mapa se materializa mediante la siguiente función tomando 
como punto de origen y de destino los seleccionados por el usuario: 
 
function trazarRuta(origen,destino,color,modo){ 
 
  
 
  var start = origen; 
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  var end = destino; 
 
  if(!start || !end){ 
 
   alert("Es necesario introducir Origen y Destino."); 
 
   return; 
 
  } 
 
   var directionsDisplay = new 
google.maps.DirectionsRenderer({polylineOptions: { 
 
      strokeColor: color 
 
    }}); 
 
  var directionsService = new google.maps.DirectionsService(); 
 
 
 directionsDisplay2[directionsDisplay2.length]=directionsDisplay; 
 
 
 directionsService2[directionsService2.length]=directionsService; 
 
  var request = { 
 
          origin: start, 
 
          destination: end, 
 
          travelMode: google.maps.DirectionsTravelMode[modo], 
 
          unitSystem: google.maps.DirectionsUnitSystem['METRIC'], 
 
          provideRouteAlternatives: true 
 
     }; 
 
  directionsService.route(request, function(result, status) { 
 
         if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) { 
 
             directionsDisplay.setMap(map); 
 
       directionsDisplay.setOptions( { suppressMarkers: true } ); 
 
             
//directionsDisplay.setPanel(document.getElementById("directions_panel")); 
 
             //select id,min(latitud-1231231+longitud-35242) from 
Paradas 
 
             directionsDisplay.setDirections(result); 
 
             
 
         }  
 
     }); 
 
 } 
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Al mismo tiempo que la ruta aparece representada, se debe mostrar únicamente las paradas de 
todo el sistema que se vean afectadas dentro del diseño de la ruta calculada: 
 
function obtenerParadas($idSel2){ 
  $link = conectar(); 
 
    // Realizar una consulta MySQL 
 
    $query = $link->query("select linea,hora from paradas2 where 
codigo='".$idSel2."';"); 
 
 
    $query->data_seek(0); 
 
 
    $line = $query->fetch_assoc(); 
 $linea=$line['linea']; 
 $hora=$line['hora']; 
 mysqli_free_result($query); 
 $query = $link->query("select distinct codigo,latitud,longitud from 
paradas a,paradas2 b where  b.linea='".$linea."' and codi=codigo;"); 
 $query->data_seek(0); 
$salida=array(); 
$distanciaanterior=99999999999999999999; 
$distanciaActual=0; 
 
 while ($line = $query->fetch_assoc() ) { 
 
         array_push($salida,$line['codigo']); 
  array_push($salida,$line['latitud']); 
  array_push($salida,$line['longitud']); 
} 
     
 
    mysqli_close($link); 
 return $salida; 
} 
 
Para mostrar los nombres de los municipios en el desplegable, utilizamos la siguiente función: 
 
$link = conectar(); 
 
    // Realizar una consulta MySQL 
 
    $query = $link->query("select distinct municipi from paradas;"); 
 
     
 
     
 
    $query->data_seek(0); 
 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
  if(strcmp($line['municipi'],$municipioOrigen)!==0){ 
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  echo "<option  
value='".$line['municipi']."'>".$line['municipi']."</option>"; 
 
  } 
 
  else{ 
 
  echo "<option  selected 
value='".$line['municipi']."'>".$line['municipi']."</option>"; 
 
  } 
 
 } 
 
   mysqli_free_result($query); 
 
        mysqli_close($link); 
 
Para mostrar los nombres de las calles en el desplegable, utilizamos la siguiente función:  
 
if($municipioOrigen!=null){ 
 
  
 
$link = conectar();  
 
    // Realizar una consulta MySQL 
 
    $query = $link->query("select distinct denomina from portales where 
municipi='".$municipioOrigen."';"); 
 
    if(mysqli_num_rows($query)>0){ 
 
    echo "<td >Calle: 
 
<select name='selectcalleorigen' id='selectcalleorigen' 
onchange='recargo();'><option> </option>"; 
 
    $query->data_seek(0); 
 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
  if(strcmp($line['denomina'],$calleOrigen)!==0){ 
 
  echo "<option 
value='".$line['denomina']."'>".$line['denomina']."</option>"; 
 
  } 
 
  else{ 
 
  echo "<option selected 
value='".$line['denomina']."'>".$line['denomina']."</option>"; 
 
  } 
 
 } 
 
   mysqli_free_result($query); 
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        mysqli_close($link); 
 
Para mostrar los números de los portales, utilizamos la siguiente función: 
 
if($calleOrigen!=null){ 
 
  
 
$link = conectar(); 
 
    // Realizar una consulta MySQL 
 
    $query = $link->query("select distinct rotulo from portales where 
municipi='".$municipioOrigen."' and denomina='".$calleOrigen."' order by 
rotulo;"); 
 
     
 
     if(mysqli_num_rows($query)>0){ 
 
   echo "<td >N&uacute;mero: 
 
<select name='selectnorigen' id='selectnorigen'><option> </option>"; 
 
    $query->data_seek(0); 
 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
  if(strcmp($line['rotulo'],$nOrigen)!==0){ 
 
  echo "<option 
value='".$line['rotulo']."'>".$line['rotulo']."</option>"; 
 
  } 
 
  else{ 
 
  echo "<option selected 
value='".$line['rotulo']."'>".$line['rotulo']."</option>"; 
 
  } 
 
 } 
 
   mysqli_free_result($query); 
 
        mysqli_close($link); 
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6.- DISEÑO DEL SISTEMA 
 
El diseño de la página web se ha realizado con una apariencia sencilla y amigable para que 
pueda ser utilizada por cualquier tipo de usuario, independientemente de su nivel de 
conocimientos informáticos. 
La estructura se diferencia visiblemente en dos partes. En la parte superior se han colocado 
los controles con los que podrá interactuar el usuario al demandar los parámetros del viaje. En 
la parte inferior, se mostrará la información cartográfica que el sistema calcule como 
respuesta. 
 
 
Figura 6.1: www.buscadortonya.esy.es Fuente: Creación propia 
http://www.gvglimited.com/buscadortonya/ 
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7.- MANUAL DE USUARIO 
 
Por medio del siguiente manual, cualquier usuario comprenderá el funcionamiento de la 
aplicación creada, así como las funciones que en ella se llevan a cabo para el conocimiento de 
las rutas de movilidad referentes al municipio de Sant Sadurní d’Anoia. 
 
En primer lugar se definirán los puntos que conformarán el origen y destino de la ruta, 
determinando mediante los desplegables habilitados el municipio y dirección del inicio y final 
de la ruta. 
 
- Desplegable municipio: en este desplegable se permite la elección del municipio origen y 
destino por los cuales se quiere viajar dentro de los posibles que forman la base de datos. 
 
 
 
- Desplegable calle: en este desplegable el usuario dispone la calle de origen y destino dentro 
de los municipios que ha elegido anteriormente. 
 
 
 
- Desplegable número: en este desplegable se finalizan los parámetros de origen y destino 
proporcionados por el usuario, indicando los números de portal de las calles seleccionadas en 
el paso anterior. 
 
 
 
Una vez determinados los puntos que definan los límites de la ruta, se procederá a la búsqueda 
del camino más corto que una los dos puntos definidos anteriormente. 
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- Buscar: este botón genera la ruta óptima de viaje creada a partir  de las demandas realizadas 
al sistema por parte de los usuarios. Se visualizará sobre el mapa mostrando su recorrido a 
partir de los ejes que constituyen la base de trabajo. 
 
 
 
Con la parte gráfica ya creada, se procederá a la consulta de horarios de paso referentes a la 
ruta creada a partir de los parámetros dispuestos por el usuario. 
 
- Mostrar horarios: este botón activa una nueva ventana donde aparecen los horarios 
correspondientes a las paradas de origen y destino que afectan a la ruta creada. A su vez 
también ofrece el conocimiento del nombre de la ruta en la que se va a realizar el viaje. 
 
 
 
En cuanto a la navegación en torno al mapa, a continuación se detallan varias funciones para 
este fin, así como el significado de distintos iconos que aparecen en el sistema.  
 
- Botón desplazamiento: permite la navegación dentro del mapa en una de las cuatro 
direcciones posibles. 
 
- Botón zoom: permite aumentar o disminuir el zoom con el que se visualiza la base 
cartográfica. 
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- Botón Street View: permite la navegación del usuario mediante panorámicas a pie de calle 
realizadas en 360º. 
 
 
 
- Icono parada transporte: indica la localización de todas las paradas de todos los medios de 
transporte incluidos en el sistema. 
 
 
 
- Icono portales: indican la localización de los portales del municipio.  
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8.- MEJORAS DEL SISTEMA 
 
Todo proyecto realizado siempre contiene aspectos a mejorar o corregir. En este caso se 
podría mencionar algún concepto al cual no se le haya podido dar solución en este estudio. 
 
- Adaptar la página web a una interface Android para poder ser consultada mediante móvil y 
tablet. 
- Conexión de la aplicación con el Servei Català del Trànsit y Rodalies para que el usuario 
pueda estar informado del estado del servicio, las incidencias viarias y las afectaciones 
programadas que puedan alterar su viaje. 
- Crear un botón que solicite al sistema los horarios de regreso para una ruta consultada sin 
necesidad de volver a introducir los parámetros de búsqueda de nuevo. 
- Precio del billete de trayecto en función de la zona de transporte a la que corresponda el 
viaje. 
- Beneficios para el medioambiente a la hora de utilizar el transporte público, comparativa de 
emisiones nocivas, ahorro energético, etc. 
- Posibilitar a los usuarios una herramienta para comunicar errores observados en sus viajes o 
mejoras del sistema. 
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9.- CONCLUSIONES 
 
A consecuencia de la elaboración de este proyecto, ha sido necesaria la adquisición de 
diversos conocimientos de programas de trabajo como de lenguajes de programación, así 
como la creación de un proyecto SIG desde el inicio, recopilación de datos y estructuración de 
los mismos. 
Los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingeniería Técnica Topográfica han 
facilitado el desarrollo de todas las necesidades a las que se quería dar solución desde un 
inicio. 
La implementación de aplicaciones similares a la creada, establecerán mejoras en la 
movilidad de la población, así como un cuidado permanente del medio ambiente. 
Los objetivos planteados al comienzo de este proyecto, de la creación de un SIG y la posterior 
puesta en marcha de la aplicación informática, han sido alcanzados así como el conocimiento 
personal del proceso a seguir en la consecución de un trabajo de estas características. 
Además, este proyecto puede servir como modelo de referencia a otros municipios interesados 
en el desarrollo de esta tecnología para facilitar y fomentar el uso del transporte público. 
Para concluir, a título personal, la elaboración del proyecto me ha brindado una oportunidad 
para llevar a cabo una primera toma de contacto en sentido laboral, lo que ha permitido 
descubrir mis capacidades y deficiencias como fututo topógrafo.  
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13.- ANEXO 
 
Código HTML desplegables: 
 
 <html> 
    <head> 
 <script type="text/javascript"> 
 function recargo(){ 
   
 
 document.formulario.municipioOrigen.value=document.getElementById("selectdeno
minaorigen").value; 
   
 
 document.formulario.municipioDestino.value=document.getElementById("selectdeno
minadestino").value; 
 
  if(document.getElementById("selectcalleorigen")!=null){ 
 
 document.formulario.calleOrigen.value=document.getElementById("selectcalleorigen
").value; 
  } 
  if(document.getElementById("selectcalledestino")!=null){ 
 
 document.formulario.calleDestino.value=document.getElementById("selectcalledestin
o").value; 
  } 
    if(document.getElementById("selectnorigen")!=null){ 
 
 document.formulario.nOrigen.value=document.getElementById("selectnorigen").valu
e; 
    } 
     
 if(document.getElementById("selectndrigen")!=null){ 
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 document.formulario.nDestino.value=document.getElementById("selectndrigen").valu
e; 
       } 
     
  document.formulario.submit(); 
 } 
 </script> 
    </head> 
    <body> 
    <table> 
    <td> 
<div >Municipio: 
<select name="selectdenominaorigen" id="selectdenominaorigen" onChange='recargo();'> 
<option> </option> 
<?php 
$municipioOrigen   = $_POST['municipioOrigen']; 
$municipioDestino   = $_POST['municipioDestino']; 
$calleOrigen   = $_POST['calleOrigen']; 
$calleDestino   = $_POST['calleDestino']; 
$nOrigen   = $_POST['nOrigen']; 
$nDestino   = $_POST['nDestino']; 
function conectar(){ 
 $link = new mysqli('mysql.hostinger.es', 'u349648637_isra', 'elisraplata', 
'u349648637_rutas'); 
    if ($link->connect_errno) { 
        echo "Fallo al contenctar a MySQL: (" . $link->connect_errno . ") " . $link-
>connect_error; 
    } 
    return $link; 
} 
 $link = conectar(); 
    // Realizar una consulta MySQL 
    $query = $link->query("select distinct municipi from paradas;"); 
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        $query->data_seek(0); 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
  if(strcmp($line['municipi'],$municipioOrigen)!==0){ 
  echo "<option  value='".$line['municipi']."'>".$line['municipi']."</option>"; 
  } 
  else{ 
  echo "<option  selected 
value='".$line['municipi']."'>".$line['municipi']."</option>"; 
  } 
 } 
   mysqli_free_result($query); 
        mysqli_close($link); 
?> 
</select> 
</div></td> 
<?php 
 
if($municipioOrigen!=null){ 
  
$link = conectar();  
    // Realizar una consulta MySQL 
    $query = $link->query("select distinct denomina from portales where 
municipi='".$municipioOrigen."';"); 
    if(mysqli_num_rows($query)>0){ 
    echo "<td >Calle: 
<select name='selectcalleorigen' id='selectcalleorigen' onChange='recargo();'><option> 
</option>"; 
    $query->data_seek(0); 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
  if(strcmp($line['municipi'],$calleOrigen)!==0){ 
  echo "<option value='".$line['denomina']."'>".$line['denomina']."</option>"; 
  } 
  else{ 
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  echo "<option selected 
value='".$line['denomina']."'>".$line['denomina']."</option>"; 
  } 
 } 
   mysqli_free_result($query); 
        mysqli_close($link); 
echo "</select> 
</td>"; 
 } 
} 
if($calleOrigen!=null){ 
  
$link = conectar(); 
    // Realizar una consulta MySQL 
    $query = $link->query("select distinct rotulo from portales where 
municipi='".$municipioOrigen."' and denomina='".$calleOrigen."' order by rotulo;"); 
     
     if(mysqli_num_rows($query)>0){ 
   echo "<td >N&uacute;mero: 
<select name='selectnorigen' id='selectnorigen'><option> </option>"; 
    $query->data_seek(0); 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
  if(strcmp($line['rotulo'],$nOrigen)!==0){ 
  echo "<option value='".$line['rotulo']."'>".$line['rotulo']."</option>"; 
  } 
  else{ 
  echo "<option selected value='".$line['rotulo']."'>".$line['rotulo']."</option>"; 
  } 
 } 
   mysqli_free_result($query); 
        mysqli_close($link); 
echo "</select> 
</td>"; 
} 
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} 
?> 
<tr><td> 
<div >Municipio: 
<select name="selectdenominadestino" id="selectdenominadestino" onChange="recargo();"> 
<option> </option> 
<?php 
  $link = conectar(); 
    // Realizar una consulta MySQL 
    $query = $link->query("select distinct municipi from paradas;"); 
     
 
    $query->data_seek(0); 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 if(strcmp($line['municipi'],$municipioDestino)!==0){ 
  echo "<option value='".$line['municipi']."'>".$line['municipi']."</option>"; 
  } 
  else{ 
  echo "<option selected 
value='".$line['municipi']."'>".$line['municipi']."</option>"; 
  } 
 } 
   mysqli_free_result($query); 
        mysqli_close($link); 
?> 
</select> 
</div> 
<?php 
if($municipioDestino!=null){ 
 
$link = conectar(); 
    // Realizar una consulta MySQL 
    $query = $link->query("select distinct denomina from portales where 
municipi='".$municipioDestino."';"); 
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         if(mysqli_num_rows($query)>0){ 
     echo "</td> 
<td>Calle: 
<select name='selectcalledestino' id='selectcalledestino' onChange='recargo();' ><option> 
</option>"; 
    $query->data_seek(0); 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
  if(strcmp($line['municipi'],$calleDrigen)!==0){ 
  echo "<option value='".$line['denomina']."'>".$line['denomina']."</option>"; 
  } 
  else{ 
  echo "<option selected 
value='".$line['denomina']."'>".$line['denomina']."</option>"; 
  } 
 } 
   mysqli_free_result($query); 
        mysqli_close($link); 
echo "</select> 
</td>"; 
   } 
} 
if($calleDestino!=null){ 
  
$link = conectar(); 
    // Realizar una consulta MySQL 
    $query = $link->query("select distinct rotulo from portales where 
municipi='".$municipioDestino."' and denomina='".$calleDestino."' order by rotulo;"); 
     
    if(mysqli_num_rows($query)>0){ 
  echo "<td >N&uacute;mero: 
<select name='selectnDestino' id='selectnDestino'><option> </option>"; 
    $query->data_seek(0); 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
  if(strcmp($line['rotulo'],$nOrigen)!==0){ 
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  echo "<option value='".$line['rotulo']."'>".$line['rotulo']."</option>"; 
  } 
  else{ 
  echo "<option selected value='".$line['rotulo']."'>".$line['rotulo']."</option>"; 
  } 
 } 
   mysqli_free_result($query); 
        mysqli_close($link); 
echo "</select> 
</td>"; 
 } 
} 
?> 
 
<div class="width2"> 
 <form action="/paginainicial.php" method='post' name='formulario' > 
 
 <input type='hidden' name='municipioOrigen' value='';/> 
 <input type='hidden' name='municipioDestino' value='';/> 
 <input type='hidden' name='calleOrigen' value='';/> 
 <input type='hidden' name='calleDestino' value='';/> 
  <input type='hidden' name='nDestino' value='';/> 
   <input type='hidden' name='nDestino' value='';/> 
</form> 
</div></td> 
</table> 
</body> 
</html> 
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Código HTML mapa: 
 
<html> 
 
  <head> 
 
    <meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no" /> 
 
    <style type="text/css"> 
 
      html { height: 100% } 
 
      body { height: 95%; margin: 0; padding: 0 } 
 
      #map_canvas { height: 100% } 
 
    </style> 
 
    <script type="text/javascript" 
 
      
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AIzaSyCmYlqcp8xsnVwYiASLE6qiWiZz
pr6336Q&sensor=FALSE"> 
 
    </script> 
 
      <script type="text/javascript"> 
 
   
 
 
 
function window_open() 
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{ 
 
    window.open("about:blank","window_name","width=640,height=480,scrollbars=yes"); 
 
    document.datos.target = "window_name"; 
 
    document.datos.method = "post"; 
 
    document.datos.action = "/prueba.php"; 
 
    document.datos.submit(); 
 
} 
 
var latitudorigen; 
 
var longitudorigen; 
 
var latituddestino; 
 
var longituddestino; 
 
var map; 
 
var markerOrigen; 
 
var markerDestino; 
 
var directionsDisplay2=[]; 
 
var directionsService2=[]; 
 
var autobuses=[]; 
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var lineas=[]; 
 
var marcadores=[]; 
 
var image = { 
 
    url: 'images/parada.jpg', 
 
    // This marker is 20 pixels wide by 32 pixels tall. 
 
  size: new google.maps.Size(20, 32)}; 
 
function initialize() { 
 
 
 
        var mapOptions = { 
 
          center: new google.maps.LatLng(41.426145 , 1.784812), 
 
          zoom:12, 
 
          mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP 
 
        }; 
 
         map = new google.maps.Map(document.getElementById("map_canvas"), 
 
            mapOptions); 
 
 
 
  <?php 
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  function dibujoBD(){ 
 
    $link = conectar(); 
 
 
 
    $query = $link->query("select latitud,longitud from paradas; "); 
 
 $query->data_seek(0); 
 
  while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
    echo " var marcador = new google.maps.Marker({ 
 
icon:image, 
 
      position: new google.maps.LatLng(".$line['latitud'].", ".$line['longitud']."), 
 
      map: map, 
 
      title:'Parada Bus', 
 
      animation: google.maps.Animation.DROP 
 
  }); marcadores[marcadores.length]=marcador;"; 
 
  } 
 
      mysqli_free_result($query); 
 
    $query = $link->query("select rotulo,latitud,longitud from portales; "); 
 
 $query->data_seek(0); 
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  while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
    echo " var marcador = new google.maps.Marker({ 
 
icon:'http://maps.google.com/mapfiles/ms/icons/blue-dot.png', 
 
      position: new google.maps.LatLng(".$line['latitud'].", ".$line['longitud']."), 
 
      map: map, 
 
      title:'Portal n:".$line['rotulo']."', 
 
      animation: google.maps.Animation.DROP 
 
  }); marcadores[marcadores.length]=marcador;"; 
 
  } 
 
      mysqli_free_result($query); 
 
    $query = $link->query("select latitud1,longitud1,latitud2,longitud2 from ejes; 
"); 
 
 $query->data_seek(0); 
 
  while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
    echo "  var ruta = [ 
 
        new google.maps.LatLng(".$line['latitud1'].",".$line['longitud1']."), 
 
        new google.maps.LatLng(".$line['latitud2'].",".$line['longitud2'].") 
 
    ]; 
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    var linea = new google.maps.Polyline({ 
 
        path: ruta, 
 
         map: map, 
 
         strokeColor: '#222000', 
 
         strokeWeight: 4, 
 
         strokeOpacity: 0.6, 
 
         clickable: false 
 
    }); lineas[lineas.length]=linea;"; 
 
  } 
 
      mysqli_free_result($query); 
 
    
 
    mysqli_close($link); 
 
  } 
 
   
 
function conectar(){ 
 
 $link = new mysqli('direccionip', 'usuario', 'password', 'basededatos'); 
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    if ($link->connect_errno) { 
 
        echo "Fallo al contenctar a MySQL: (" . $link->connect_errno . ") " . $link-
>connect_error; 
 
    } 
 
    return $link; 
 
} 
function obtenerParadas($idSel2){ 
  $link = conectar(); 
 
    // Realizar una consulta MySQL 
 
    $query = $link->query("select linea,hora from paradas2 where codigo='".$idSel2."';"); 
 
 
    $query->data_seek(0); 
 
 
    $line = $query->fetch_assoc(); 
 $linea=$line['linea']; 
 $hora=$line['hora']; 
 mysqli_free_result($query); 
 $query = $link->query("select distinct codigo,latitud,longitud from paradas a,paradas2 b 
where  b.linea='".$linea."' and codi=codigo;"); 
 $query->data_seek(0); 
$salida=array(); 
$distanciaanterior=99999999999999999999; 
$distanciaActual=0; 
 
 while ($line = $query->fetch_assoc() ) { 
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         array_push($salida,$line['codigo']); 
  array_push($salida,$line['latitud']); 
  array_push($salida,$line['longitud']); 
} 
     
 
    mysqli_close($link); 
 return $salida; 
} 
function distance($lat1, $lon1, $lat2, $lon2) 
 
{ 
 
    $theta = $lon1 - $lon2; 
 
    $dist  = sin(deg2rad($lat1)) * sin(deg2rad($lat2)) + cos(deg2rad($lat1)) * 
cos(deg2rad($lat2)) * cos(deg2rad($theta)); 
 
    $dist  = acos($dist); 
 
    $dist  = rad2deg($dist); 
 
    $miles = $dist * 60 * 1.1515; 
 
    $unit  = strtoupper($unit); 
 
    return ($miles * 1.609344); 
 
     
 
} 
 
$municipioOrigen   = $_GET['municipioOrigen']; 
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$municipioDestino  = $_GET['municipioDestino']; 
 
$calleOrigen   = $_GET['calleOrigen']; 
 
$calleDestino  = $_GET['calleDestino']; 
 
$nOrigen   = $_GET['nOrigen']; 
 
$nDestino  = $_GET['nDestino']; 
 
 
if ($municipioDestino != null && $municipioOrigen != null)  
{ 
 $link = conectar(); 
 $consulta="select count(*) as cantidad,latitud,longitud from portales where 
municipi='".$municipioOrigen."'"; 
 if($calleOrigen!=null){ 
  $consulta=$consulta." and denomina='".$calleOrigen."'"; 
 } 
 if($nOrigen!=null){ 
  $consulta=$consulta." and rotulo='".$nOrigen."'"; 
 } 
 $consulta=$consulta." limit 1;"; 
 
 $query = $link->query($consulta);     
   $query->data_seek(0); 
 $line = $query->fetch_assoc(); 
 if($line['cantidad']<1){ 
  mysqli_free_result($query); 
  $consulta="select latitud,longitud from paradas where 
municipi='".$municipioOrigen."' limit 1;"; 
  $query = $link->query($consulta);     
   $query->data_seek(0); 
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 $line = $query->fetch_assoc(); 
  } 
$latitudorigen   = $line['latitud']; 
 
$longitudorigen  =  $line['longitud']; 
mysqli_free_result($query); 
 
$consulta="select latitud,longitud from portales where municipi='".$municipioDestino."'"; 
 if($calleDestino!=null){ 
  $consulta=$consulta." and denomina='".$calleDestino."'"; 
 } 
 if($nDestino!=null){ 
  $consulta=$consulta." and rotulo='".$nDestino."'"; 
 } 
 $consulta=$consulta." limit 1;"; 
  
 $query = $link->query($consulta);     
   $query->data_seek(0); 
 $line = $query->fetch_assoc(); 
 if($line['cantidad']<1){ 
  mysqli_free_result($query); 
  $consulta="select latitud,longitud from paradas where 
municipi='".$municipioDestino."' limit 1;"; 
  $query = $link->query($consulta);     
   $query->data_seek(0); 
 $line = $query->fetch_assoc(); 
  } 
$latituddestino   = $line['latitud']; 
 
$longituddestino  =  $line['longitud']; 
mysqli_free_result($query); 
 
 
    echo "latitudorigen=$latitudorigen;"; 
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    echo "longitudorigen=$longitudorigen;"; 
 
    echo "latituddestino=$latituddestino;"; 
 
    echo "longituddestino=$longituddestino;"; 
 
     
 
    // Realizar una consulta MySQL 
 
    $query = $link->query("select codi,latitud,longitud from paradas;"); 
 
     
 
     
 
    $query->data_seek(0); 
 
    $idSel = 0; 
 
    $kmmin = 999999999999; 
 
    while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
        $kmactual = distance($latitudorigen, $longitudorigen, $line['latitud'], $line['longitud']); 
 
        
 
        if ($kmactual < $kmmin) { 
 
            $idSel = $line['codi']; 
 
            $kmmin = $kmactual; 
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        } 
 
    } 
 
    mysqli_free_result($query); 
    $kmhastadest = distance($latitudorigen, $longitudorigen, $latituddestino, 
$longituddestino); 
 
     
 
    if ($kmhastadest <= $kmmin) { 
 
        echo "trazarRuta(new google.maps.LatLng(" . $latitudorigen . ", " . $longitudorigen . 
"),new google.maps.LatLng(" . $latituddestino . ", " . $longituddestino . 
"),'blue','WALKING');"; 
 
    } else { 
 
        $query = $link->query("select codi,latitud,longitud from paradas where codi=" . $idSel . 
";"); 
 
         
 
         
 
        $query->data_seek(0); 
 
        $line = $query->fetch_assoc(); 
 
        $latitudobtenida1=$line['latitud']; 
 
        $longitudobtenida1=$line['longitud']; 
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        mysqli_free_result($query); 
 
         
 
        $query = $link->query("select codi,latitud,longitud from paradas;"); 
 
        $query->data_seek(0); 
 
        $idSel2 = 0; 
 
        $kmmin  = 999999999999; 
 
        while ($line = $query->fetch_assoc()) { 
 
            $kmactual = distance($latituddestino, $longituddestino, $line['latitud'], 
$line['longitud']); 
 
             
 
            if ($kmactual < $kmmin) { 
 
                $idSel2 = $line['codi']; 
 
                $kmmin  = $kmactual; 
 
            } 
 
        } 
 
        mysqli_free_result($query); 
        $query = $link->query("select codi,latitud,longitud from paradas where codi=" . $idSel2 
. " limit 1;"); 
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        $query->data_seek(0); 
 
        $line = $query->fetch_assoc(); 
 
        $aux  = $line['codi']; 
 
        $latitudobtenida2=$line['latitud']; 
 
        $longitudobtenida2=$line['longitud']; 
 
        mysqli_free_result($query); 
 
        mysqli_close($link); 
 
        $tratados       = array(); 
        $paradas        = obtenerParadas($idSel); 
  $paradas=array_values($paradas); 
  $paradas2 = obtenerParadas($idSel2); 
$paradas2=array_values($paradas2); 
         echo "trazarRuta(new google.maps.LatLng(" . $latitudorigen . ", " . $longitudorigen . 
"),new google.maps.LatLng(" . $latitudobtenida1 . ", " . $longitudobtenida1 . 
"),'blue','WALKING');"; 
 
       echo "trazarRuta(new google.maps.LatLng(" . $latituddestino . ", " . $longituddestino . 
"),new google.maps.LatLng(" . $latitudobtenida2 . ", " . $longitudobtenida2 . 
"),'blue','WALKING');"; 
$color='#08298A'; 
        inicializoLineas($paradas,$color); 
  $color='#0B610B'; 
  inicializoLineas($paradas2,$color); 
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    } 
 
     
 
    echo "markerOrigen = new google.maps.Marker({ 
 
icon:'http://maps.google.com/mapfiles/ms/icons/green-dot.png', 
 
      position: new google.maps.LatLng(latitudorigen, longitudorigen), 
 
      map: map, 
 
      title:'Origen', 
 
      animation: google.maps.Animation.DROP 
 
  });"; 
 
    echo " markerDestino = new google.maps.Marker({ 
 
icon:'http://maps.google.com/mapfiles/ms/icons/blue-dot.png', 
 
      position: new google.maps.LatLng(latituddestino, longituddestino), 
 
      map: map, 
 
      title:'Destino', 
 
      animation: google.maps.Animation.DROP 
 
  });"; 
 
    echo "map.setCenter(new google.maps.LatLng(latitudorigen,longitudorigen));"; 
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} 
else{ 
dibujoBD(); 
} 
function inicializoLineas($ids,$color) 
{ 
    $id=0; 
 $lat=1; 
 $lon=2; 
    while ($lon <=count($ids)) { 
           echo "var marcador = new google.maps.Marker({ 
      position: new google.maps.LatLng(".$ids[$lat].", ".$ids[$lon]."), 
      map: map, 
      title:'Parada', 
      icon:image 
  }); 
  marcadores[marcadores.length]=marcador;"; 
        $id=$id+3; 
  $lat=$lat+3; 
  $lon=$lon+3; 
  if($lon <=count($ids)){ 
    echo "trazarRuta(new google.maps.LatLng(" . $ids[$lat-3] . ", " . 
$ids[$lon-3] . "),new google.maps.LatLng(" . $ids[$lat] . ", " . $ids[$lon] . 
"),'".$color."','DRIVING');"; 
  } 
         
         
    } 
     
    
} 
?> 
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} 
 
 
 
 
function trazarRuta(origen,destino,color,modo){ 
 
  
 
  var start = origen; 
 
  var end = destino; 
 
  if(!start || !end){ 
 
   alert("Es necesario introducir Origen y Destino."); 
 
   return; 
 
  } 
 
   var directionsDisplay = new 
google.maps.DirectionsRenderer({polylineOptions: { 
 
      strokeColor: color 
 
    }}); 
 
  var directionsService = new google.maps.DirectionsService(); 
 
  directionsDisplay2[directionsDisplay2.length]=directionsDisplay; 
 
  directionsService2[directionsService2.length]=directionsService; 
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  var request = { 
 
          origin: start, 
 
          destination: end, 
 
          travelMode: google.maps.DirectionsTravelMode[modo], 
 
          unitSystem: google.maps.DirectionsUnitSystem['METRIC'], 
 
          provideRouteAlternatives: true 
 
     }; 
 
  directionsService.route(request, function(result, status) { 
 
         if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) { 
 
             directionsDisplay.setMap(map); 
 
       directionsDisplay.setOptions( { suppressMarkers: true } ); 
 
             //directionsDisplay.setPanel(document.getElementById("directions_panel")); 
 
             //select id,min(latitud-1231231+longitud-35242) from Paradas 
 
             directionsDisplay.setDirections(result); 
 
             
 
         }  
 
     }); 
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 } 
 
 
    </script> 
 
  </head> 
 
  <body onLoad="initialize()"> 
 
  <iframe src="paginainicial.php" name="mipagina" width="99%" height="12%" 
framedorber="1"></iframe> 
 
  <div id="map_canvas" style="width:99%; height:88%"></div> 
 
  </body> 
 
   
 
</html> 
 
